


































average  have  extensive  family  obligations,  the  wage  gap  is  larger  than  in  other  age 
groups.  Third,  under  time­rate  work,  the  wage  gap  is  more  or  less  independent  of 
supposed  occupation­based  productivity  differences  between  men  and  women,  while 








women.  Implicit  then  is  the  contention  that  men  and  women  on  average  are  equally 
productive.  Under  a  legitimate  system  they  should  hence  receive  the  same  wages. 
Another and  historically prominent explanation  holds that women  are  less productive 
than men, so that even when they do the same work for the same employer, they produce 
less. It is thus legitimate that they also earn less, at least from an economic point of view. 
It  is  exceptionally  difficult  to  adjudicate  between  these  two opposing  claims.  No 
adjudication exists and none is in sight, simply because the central variable on which 
both  explanations  rest—productivity—is  difficult  to  observe  and  measure.  Where 
productivity in principle is unambiguous, it is rare that researchers have access to records 
thereof. More often, what constitutes productivity  is ambiguous, as  in  many types of 
service and professional work, and how to measure  it at the  individual  level  is clear 
neither to employers nor to social scientists. 






































work  suitability  of  the  genders  there  are  hardly  any  exact  investigations.”  This  is 
followed by the statement that on the one hand, “It is beyond doubt that within the linen 
textile factory men are at an advantage on the wide machine (for bed clothing and the 
















gap  under  piece  rates  need  no  longer  reflect  productivity  differences  but  may  be 
contaminated by the effects of differential sorting of men and women. 





to  note  that  productivity  differences  between  employees  most  meaningfully  can  be 


















blue­collar  work  that  women  stereotypically  have  been  seen  to  suffer  their  greatest 
productivity disadvantages, rather than in, for example clerical, caring, and teaching work 
(e.g., Williams 1995, chap. 7). At the same time, there are sufficient variations within 
blue­collar  work  to  identify  settings  where  women  at  least  stereotypically  are  at  a 
productivity advantage. If a big overall productivity gap is found in work where women 
are negatively stereotyped, then the stereotypes were accurate. If not, however, it has 
implications  for  how  one  should  view  women’s  relative  productivity  not  only  in 
stereotyped but also in work that is not so. There is then all reason to expect that women 
















Research  evidence,  scant  as  it  is,  suggests  a  substantial  sex  differential  in 
































The  first  question  addresses  whether  women  overall,  with  no  attention  to  variations 














legitimate.  In  1893,  Clara  Zetkin,  the  leader  of  German  socialist  women,  stressed 
“women’s categorical difference from men: they were physically different”, leading her 






The  second  question  relates  to  one  particular  alleged  cause  of  women’s  lower 



















concern  in  Weber’s  (1908[1924])  study,  including  a  fascination  with  the  relationship 
between preparation  for wedding,  marital status, sexual  activity,  and work effort and 
















Goldin  (1991,  pp.  525,  527)  claims  that  the  marriage  bar  was  closely  related  to 
concerns about productivity, stating as evidence that (p. 527) “The bars, interestingly, 
were rarely found among factory operatives for whom piece­rate payment often was used 











assumptions  about the  way  that  family  arrangements  will  affect  their  productivity  as 
employees.”11 
To  assess  indirectly  the  impact  of  family  obligations  we  address,  in  our  second 










than  men.” Or from the electrical  industry  in 1942: “..., so the  job requires  feminine 
patience and deft fingers,” and further, “Westinghouse finds that women can handle these 
minute  parts,..’  (all  citations  from  Milkman  1987,  p.  59).  The  War  Labor  Board 
concluded, “If men were to be substituted for women on the so­called women’s jobs, 
there  would  probably  be  a  very  real  loss  in  efficiency  and  productivity  since  it  is 
recognized that men are not as well adapted as women for light, repetitive work requiring 


































Equality  Ombudsperson  in  a  complaint  letter  to  its  counterpart  in  Norway  accused 
Norwegian fish factories of refusing to hire Finnish men as filet cutters, while routinely 
hiring Finnish women for the same jobs, claiming that refusal to hire was because of their 
































But  then,  from  an  initial  position  of  identical  productivity  distributions  by  sex,  a 











lower  wages  to  women  under  time  rates,  while  under  piece  rates  both  sexes  receive 
wages commensurate with their productivity. After men and women have self­selected 
themselves into the two schemes the women on average become less productive than the 
men  under  both  systems.  This  confirms  the  employer’s  assumptions  and  prejudices, 
making  them  a  self­fulfilling  prophecy.  It  becomes  so  not  due  to  any  underlying 
productivity differences between men and women, but rather is forced upon women by 












Against  this  scenario  one  may  object  that  workers  rarely  have  as  much  choice 
between payment systems as is here presumed. In most cases, workers must accept a 
given type of job and the payment system that goes with it. 
In  summary  of  our  fourth  question,  we  assess  the  extent  of  sorting  by  sex  into 
payment schemes. 
DATA 











publications  (e.g.,  1977a,  p.  40). 
16  The  selection  of  industries  was  to  a  large  extent 
determined by availability from the Bureau of Labor Statistics. We have information on 





establishment,  information  was  obtained  from  establishment  records,  both  on 
establishment characteristics and on a  large  number of the production workers in the 
establishment. Within each industry, a selection of occupations were surveyed, providing 




For  each  employee  surveyed,  information  was  obtained  on  sex,  occupation  (an 
industry­specific code), method of wage payment (piece or time rate), and hourly wages. 
No information was collected on race, age, experience, or education. The occupational 
classification  is unusually detailed, corresponding  in  many cases to nine digits  in the 
Dictionary of Occupational Titles (see U.S. Department of Labor 1977b). In other cases, 
the  titles  are  specific  to  the  Bureau  Labor  Statistics  data,  based  on  industry­specific 
codes,  but  are  usually  as  detailed  as  nine­digit  DOT  titles. 









For  Sweden  we  have  access  to  the  database  on  wages  collected  by  the  Central 
Confederation of Employers (SAF). These data contain information for all blue­collar 
workers in every industry in the private sector within the SAF domain. For 1990 the data 








For  each  employee  surveyed,  information  was  obtained  on  sex,  method  of  wage 
payment (piece or time rate), age, hours worked, part­ or full­time employment, union 
status and if unionized the name of the union, and a detailed description of job content. 









of  Employers.  For  the  blue­collar  workers  analyzed  here,  we  have  information  on 
165,249  individuals  working  in  317  occupations,  6,200  establishments,  and  24,502 
occupation–establishment  units  (see  Petersen,  Snartland,  Becken,  and  Olsen  1997; 







the  tables  list  the  number  of  observations  used  for  occupations,  establishments, 
occupation–establishment units, and for employees paid in each of the wage forms. 
Caveats 





times  can  be  less  than  perfectly  correlated,  as  when  an  employee  operates  defective 
machinery or gets inferior input materials, in which case high effort nevertheless can 
result  in  low  output.  But  actual  output  (or  productivity)  and  actual  pay  are  without 
exception correlated under piece­rate systems. There is strong agreement on this in the20 
literature (Sanborn 1964; Phelps Brown 1977, p. 158; Goldin 1990, p. 114; Foster and 
Rosenzweig  1993;  Rhoads  1993,  p.  141;  Shearer  1996).  However,  the  relationship 
between  productivity  and  pay  under  piece  rates  can  at  times  be  more  complex  than 
usually  assumed.  Variation  in  wages  will  not  always  perfectly  reflect  variation  in 





in  wages.  In  the  discussion  of  our  results  we  shall  abstract  from  this  complication, 
proceeding  as  if  we  had  wage  data  that  perfectly  matched  variations  in  productivity. 


















due  to  the  small  gap  under  time  rates,  but  more  likely  reflect  actual  productivity 
differences. Or if about the same small wage gap is found under time and piece rates, 
then that documents trivial or no productivity differences between the sexes, and that 
whatever  gap  is  found  under  time  rates  may  also  correctly  reflect  a  small  or  no 
productivity difference. 

















For  our  first  research  question,  we  computed  first  the  average  female  wage  as  a 
percentage of the average male wage at the occupation–establishment level, separately 
for time­ and piece­rate workers. This was done for men and women being paid on the 






















































Crucial  to  these  analyses  is  that  the  wage  gap  is  computed  without  controls  for 
education and experience. These no doubt matter for productivity. But the pay received 
under  piece  rates  is  pay  for  productivity,  with  no  separate  bonus  or  differential  for 





































women  say 31–35  years old work side­by­side  on piece rates. To ensure a sufficient 
number of men and women working in the same occupation and establishment under the 
same  payment  system,  we  used  five­year  intervals  for  age.  We  then  report  five­year 
moving averages, with age intervals defined first for ages 18–22, then for ages 19–23, 












year  intervals,  a  less  satisfactory  and  more  arbitrary  way  of  doing  the  computations, 
yielding 5 rather than the 49 age groups in Figure 1. Table 3 gives the results. 
(Table 3 about here) 

















































failing  to  reap  their  productivity  advantage  under  time  rates.  Conversely,  in  female­ 
advantageous occupations, where women are thought to be more productive than men, 
they  get  penalized  under  time  rates,  earning  1–3%  less  than  men,  while  reaping  the 
benefits of their productivity advantages under piece rates, earning 0–2% more than men. 










































































































male  advantageous  with  respect  to  assumed  relative  productivity,  hypothesizing  that 














about  1%  (Sweden),  2%  (U.S.),  or  at  most  3%  (Norway)  less  than  men.  These 
























establishment  comparisons  of  gender  productivity  differentials.  When  regressing  the 










from  ability,  effort,  diligence,  and  so  forth,  from  the  effects  of  establishment­level 
technology, market conditions, etc. The latter may be correlated with the percent female, 
resulting in lower value of output. Cohn (2000, p. 132) puts it nicely: “Women can be 




Only  a  within­job  analysis  can  establish  whether  women  and  men  are  equally 
productive in same jobs, which is what we have provided, in contrast to the between­ 
establishment  analyses  in  these  studies.  Though  not  stated  in  their  conclusions,  in37 
explaining  their  methodology  Hellerstein,  Neumark,  and  Troske  (1999,  pp.  420–421) 
point out as much: “If we find evidence suggesting that, for example, women are less 
productive  than  men,  the  plant­level  data  do  not  enable  us  to  determine  whether  the 
estimated  lower productivity of  women comes  from segregation of women  into  low­ 
productivity plants, with the productivities of women and men within plants roughly the 
same, or instead from the lower productivity of women relative to men within plants.” 

















younger  employees,  then  increases  with  age  for  age  groups  31–50,  and  thereafter 








work,  the  wage  gap  mirrors  closely  assumed  productivity  differences,  with  women 











occupations,  which  in  turn  might  depend  on  productivity  differences,  with  low­ 







































in  and  assessment  of  individual  productivity.  The  central  aspect  of  piece­rate  work, 
differential  pay  for  differential  productivity,  then  easily  reemerges:  such  as  in  sales, 






which  corresponds  to  piece­rate  output,  and  the  absence  of  medical  malpractice 









What  are  the  implications  of  these  findings  for  our  understanding  of  the  overall 
gender  wage  gap?  Assuming  the  results  can  be  extended  to other  types  of  jobs,  the 
implication  is  that  very  little  of  the  overall  gender  wage  gap  is  due  to  productivity 
differences  at  the  occupation–establishment  level,  strongly  mirroring  findings  for  the 
wage gap at that level. What is central for the overall wage gap is the segregation of men 
and women  into different kinds of occupations  and establishments that differ  in their 
wage levels. With our data we cannot answer whether this occupational sorting is due to 
productivity differences by sex, where the sexes sort into occupations according to how 
productive  they  are  in  various  settings,  or  whether  it  is  due  to  employers  hiring 











3  The  lesser  amount  of  discrimination  between  men  and  women  under  piece­rate  work  has  been 
observed by historians of work. Scranton (1989, p. 401), writing on the Philadelphia textile industry around 







n.  174) reports  arguments  for  equal  piece  rates  between  men and  women  in  Britain  already  in  1891: 
“British workers articulated the right of women workers to equal pay with men on the ground that the 
finished products were indistinguishable: `When a manufacturer sells a piece he does not tell the merchant 
















































14  Results  from  experimental  economics  also  suggest  that  there  are  sex  differences  among 
undergraduates at U.S. colleges in both performance under and preferences for working under various 










17  The  occupational  codes  are  reported  on  “job  lists”  and  are  intended  to  reflect  jobs  in  the 
establishments surveyed. We are therefore able to report within­job wage differences. A job is commonly 
defined  (e.g.,  Treiman  and  Hartmann  1981,  p.  24)  as  a  specific  position,  with  particular  duties  and 
responsibilities, in a specific setting, such as grinder in a given establishment. To get a sense of the level of 
detail, see Petersen (1991) for a listing of the occupations in the nonferrous foundries industry. 




















this  concern.  Productivity  advantage  was  measured  by  the  gender  wage  gap  in  the  occupation. 
Concentration in occupations was measured several ways, for example, by the proportion of the women46 
who are employed in an occupation and by the proportion of the employees in an occupation who are 
women.  Regressing  the  latter  two  measures,  as  well  as  other measures  of  female  concentration in  an 
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the  relative  wages  are  respectively  (1)  w  oe,f (T) ,  (2)  w  oe,m(T) ,  and  (3) 
w  oe,r(T) = w  oe,f (T)  w  oe,m(T) . For time­rate workers the number of sex­integrated occupation– 
establishment units are N  oe(T) . 





























For  the  male­advantageous  occupation—Filer,  heavy  (die  casting)—we  have  the 
description (p. 43): “Works to close tolerances in removing excess metal and surface 
defects  from  a  variety  of  large  and  intricately  shaped  die  castings,  using  files  and 
scrapers. May also knock off gates and flash or pound castings into alignment, using 
mallets, and remove excess metals from holes, using hand punches.” 
For  the  female­advantageous  occupation—Filer,  light  (die  casting)—we  have  the 
description (p. 43): “Removes excess metal and surface defects from small  metal die 
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1  2  3  4 
U.S.  98.28  97.55  –1.72  –0.73 
Norway  96.98  96.16  –3.02  –0.82 
Sweden  98.97  98.48  –1.03  –0.49 
Note:  The gender wage gap is first computed for each occupation–establishment unit that employs workers of both sexes and offers 
the same pay  scheme to  both  sexes (piece rate or time rate). Then an average of this gap is  computed across all relevant 
occupation–establishment  units.  Column  3  is  computed  as  the  number  in  column  1  minus  100.  It  gives  the  estimated 
productivity  gap  between  men  and  women. Column  4  is  computed  as  column  2  minus  column  1. It  gives  the  estimated 
discrimination component of the  wage gap between  men and  women. The  number of  cases, in terms of occupations (No), 
establishments (Ne), occupation–establishment units (Noe), number of women (Nf) and number of men (Nm), are as follows: For 
the  U.S.,  under  piece  rates,  No = 136,  Ne = 486,  Noe = 1,161,  Nf = 19,000,  Nm = 13,400,  and  under  time  rates,  No = 239, 
Ne = 1,231, Noe = 3,101, Nf = 35,361, Nm = 29,205; for Norway, under piece rates, No = 95, Ne = 256, Noe = 414, Nf = 4,235, 
Nm = 8,231, and under time rates, No = 200, Ne = 2,266, Noe = 3,394, Nf = 22,656, Nm = 55,606; for Sweden, under piece rates, 





Age  Piece Rate  Time Rate  Piece Rate  Time Rate 
21–30  97.05  97.69  98.49  98.04 
31–40  97.42  95.86  97.95  96.95 
41–50  96.31  95.08  98.00  96.71 
51–60  97.12  96.06  98.47  96.92 





payment  system  but  also  within  the  given  age  group.  In  Norway  the  number  of  women  and  men  under  piece  rates  are 
Nf = 3,294 and Nm = 5,167, while in Table 2 they were Nf = 4,235 and Nm = 8,231. Under time rates we have Nf = 6,200 and 
Nm = 34,503, while in Table 2 they were Nf = 22,656 and Nm = 55,606. In Sweden the number of women and men under piece 
rates are Nf = 43,594 and Nm = 74,241, while in Table 2 they were Nf = 62,174 and Nm = 112,709. Under time rates we have 








Occupation by Industry  1  2  3  4 
PANELA:“MALE­ADVANTAGEOUS OCCUPATIONS” 
NONFERROUS FOUNDRIES 
Grinder  97.25  90.52  –2.75  –6.73 
Core Assemblers and Finishers  92.85  98.00  –7.15  5.15 
Filers, heavy (die casting)  90.48 
Polishers and buffers, metal  90.67  95.92  –9.33  5.25 
TEXTILEDYEING AND FINISHING 
Layout workers, grey goods  83.05  100.00  –16.95  16.95 
MEN’S ANDBOYS’SHIRTS 
Cutters, machine  90.13  98.11  –9.87  7.98 
WOODHOUSEHOLDFURNITURE 
Complete furniture pieces, assemblers  94.90  94.73  –5.10  –0.17 
Cut­off­saw operators, assemblers  73.59  94.24  –26.41  20.65 
Double­end operators, assemblers  89.98  92.27  –10.02  2.29 
Across Occupations (Unweighted)  89.05  94.92  –10.95  5.87 
Across Occupations (Weighted)  91.53  94.33  –8.47  2.80 
PANELB:“FEMALE­ADVANTAGEOUS OCCUPATIONS” 
NONFERROUS FOUNDRIES 
Filers, light (die casting)  100.00  100.68  0.00  0.68 
TEXTILEDYEING AND FINISHING 
Doubling­and­rolling machine operator  105.10  100.00  –4.90  –5.10 
COTTON AND MANMADEFIBER TEXTILES 
Card tenders (finishers)  103.26  103.89  3.26  0.63 
Battery hands  103.31  99.09  3.31  –4.22Loom winder tender  105.42  100.24  5.42  –5.18 
Weavers, box looms, automatic  100.19  97.99  0.19  –2.20 
WOOLTEXTILES 




Blow molding machine operator  99.97  96.61  –0.03  –3.36 
WOODHOUSEHOLDFURNITURE 
Subassemblies  97.05  95.12  –2.95  –1.93 
Across Occupations (Unweighted)  102.13  99.29  2.13  –2.83 
Across Occupations (Weighted)  99.95  96.92  –0.05  –3.02 
Note:  In columns 1 and 2 the table gives the wage gap between men and women at the occupation–establishment level separately for 
workers on piece­ and time­rate payment systems within selected occupations. The gaps were computed first for each sex­ 
integrated unit  where a  given  payment system  was in use, and then an  average of this  number  was taken across all  sex­ 
integrated  units  for  the  given  payment  system  in  the  given  occupation.  The  occupations  were  chosen  in  order  to  mirror 
stereotypes about sex­related productivity advantages. In selecting the occupations we used the detailed descriptions available 
for each occupation. Column 3 is computed as the number in column 1 minus 100. It gives the estimated productivity gap 




Nf = 2,186, Nm = 2,023, and under time rates, Noe = 143, Nf = 20,118, Nm = 13,286; in female­advantageous occupations, under 







Occupation by Industry  1  2  3  4 
PANELA:“MALE­ADVANTAGEOUS OCCUPATIONS” 
GENERAL,MAINTENANCE 
Freight Handlers, Truck Operators  96.09  97.69  –3.91  1.60 




Apprentice  94.07  96.61  –5.93  2.54 
Butcher  92.75  99.58  –7.25  6.83 
Machine Operator  93.51  91.48  –6.49  –2.03 
FISHERIES 
Fish Receiving  99.64  97.47  –0.36  –2.17 
FORESTRY 
Sawmill worker  100.89  96.93  0.89  –3.96 
METALS 
Skilled Workers  98.98  98.38  –1.02  –0.60 
Across Occupations (Unweighted)  95.89  97.11  –4.11  1.21 
Across Occupations (Weighted)  95.48  97.17  –4.52  1.68 
PANELB:“FEMALE­ADVANTAGEOUS OCCUPATIONS” 
FISHERIES 
Filet Cutters  107.77  100.69  7.77  –7.08 
Filet packing ad weighing  103.42  99.59  3.42  –3.83 
Thawing and cleansing of shrimp  98.54  86.57  –1.46  –11.97 
TEXTILESKnitters  98.18  94.80  –1.82  –3.38 
CLOTHING 
Seamstress whole cloth  106.07  97.96  6.07  –8.11 
Assembly seamstress  109.96  104.47  9.96  –5.49 
Across Occupations (Unweighted)  103.99  97.34  3.99  –6.65 
Across Occupations (Weighted)  104.47  98.11  4.47  –6.36 
Note:  For procedures, see text and note to Table 4. The number of cases, in terms of occupation–establishment units (Noe), number of 
women (Nf) and number of men (Nm), are as follows: In male­advantageous occupations, under piece rates, Noe = 47, Nf = 210, 
Nm = 1,610, and under time rates, Noe = 202, Nf = 1,841, Nm = 4,865; in female­advantageous occupations, under piece rates, 







Occupation by Industry  1  2  3  4 
PANELA:``MALE­ADVANTAGEOUS OCCUPATIONS'' 
QUARRIES 
Production workers  98.62  102.77  –1.38  4.15 
METALS 
Adult workers  94.67  91.75  –5.33  –3.22 
MACHINE SHOPS 
Melters  99.27  104.25  –0.73  4.98 
Metal drawers and extruders, production  98.84  98.99  –1.16  0.15 
Metal workers  98.96  100.15  –1.04  1.19 
MINING 
Miners  87.34  92.44  –12.66  5.09 
FOOD AND BEVERAGES 
Butchers  97.05  97.10  –2.95  0.05 
Cutters  85.84  80.05  –14.16  –5.79 
Truck operators  82.07  97.61  –17.93  15.55 
MOTORVEHICLES 
Automobile mechanics  97.95  85.47  –2.05  –12.49 
Printing and Bookbinding 
Truck operators  93.51  99.25  –6.49  5.73 
Across Occupations (Unweighted)  94.04  95.44  –5.96  1.40 
Across Occupations (Weighted)  97.81  99.06  –2.19  1.25 
PANELB:``FEMALE­ADVANTAGEOUSOCCUPATIONS'' 
FOOD AND BEVERAGES 
Production workers, fish processing  103.32  94.35  3.32  –8.97Production workers, vegetable canning  101.50  95.81  1.50  –5.70 
Packers, butcheries  98.85  96.72  –1.15  –2.13 
Canners, butcheries  100.28  99.15  0.28  –1.14 
Sorters, breweries  102.62  98.95  2.62  –3.67 
Production workers, eggs  102.23  96.06  2.23  –6.17 
TEXTILE AND CLOTHING 
Textile workers  97.55  97.22  2.45  –0.33 
Clothing  99.59  95.31  –0.41  –4.27 
Across Occupations (Unweighted)  100.74  96.70  0.74  –4.05 
Across Occupations (Weighted)  98.96  96.35  –1.04  –2.61 
Note:  For procedures, see text and note to Table 4. The number of cases, in terms of occupation–establishment units (Noe), number of 
women  (Nf)  and  number  of  men  (Nm),  are  as  follows:  In  male­advantageous  occupations,  under  piece  rates,  Noe = 351, 
Nf = 1,716, Nm = 6,446, and under time rates, Noe = 259, Nf = 1,038, Nm = 2,411; in female­advantageous occupations, under 






Men  Women  Men  Women  Men  Women  Men  Women 




U.S.  93.1  99.4  43.5  64.5  19.9  47.8 
Norway  98.0  99.9  21.0  30.5  16.3  25.9 




U.S.  19.1  45.8  20.9  25.1  12.7  27.8  13.4  32.3 
Norway  12.6  18.2  17.5  19.2  7.5  8.6  8.4  10.3 
Sweden  48.8  37.9  32.6  30.6  23.4  18.2  32.5  25.3 
Note:  See text for explanation. The number of women (Nf), men (Nm), and workers (N) on which these analysis are based are: In the 
U.S., Nf = 142,222, Nm = 156,775, N = 298,997; In Norway, Nf = 31,437, Nm = 133,812, N = 165,249; In Sweden, Nf = 188,540, 
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